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© Verfahren zum Betreiben einer elektrostatischen Pulverbeschichtungsanlage und elektrostatische 
Pulverbeschichtungsanlage 

® Verfahren zum Betreiben einer elektrostatischen Pul- 
verbeschichtungsanlage mit mindestens einem Beschich- 
tungsgerat (66), einer Beschichtungskabine (120) und ei- 
ner Absauganlage (109, 114), bei dem ein Werkstuck (200) 
durch die Beschichtungskabine gefuhrt wird, elektrosta- 
tisch aufgeladenes Beschichtungspuiver von dem Be- 
schichtungsgerat (66) an das Werkstuck abgegeben wird 
und uberschussiges Beschichtungspuiver aus der Be- 
schichtungskabine (120) abgesaugt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der Pulvermassenstrom des von dem 
oder jedem Beschichtungsgerat (66) abgegebenen Be- 
schtchtungspulversermittelt unddaraus der gesamte von 
den Beschichtungsgeraten in die Beschichtungskabine 
abgegebene Pulvermassenstrom berechnet wird, die An- 
wesenheit GroSe und/oder Gestalt des zu beschichten- 
den Werkstuckes erf aft t wird und abhangig von dem Pul- 
vermassenstrom und der Anwesenheit, GroSe und/oder 
Gestalt des zu beschichtenden Werkstuckes die Sauglei- 
stung der Absauganlage (109, 114) gesteuert wird. 



to* 


BUNDESDRUCKEREI 11.99 902 164/117/9 


13 


DE 197 

l 

Beschreibung . 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer 
elektrostatischen Pulverbeschichtungsanlage gemaB dem 
Oberbegriff von Anspruch l.und eine elektrostatische Pul- 
verbeschichtungsanlage, die nach diesem Verfahren arbeiten 
kann. Ein solches Verfahren ist z. B. aus DE-Buch Taschen- 
buch fur Lackierbetriebe 1997, Curt R. Vincentz Verlag, 
Hannover 1996, bekannt. 

Bei den ubhchen elektrostatischen Beschichtungsanlagen 
lauft ein Werkstiick in horizon taler Rich tun g durch eine Be- 
schichtungskabine, in deren Seitenwand vertikale Schlitze 
vorgesehen sind. Durch diese Schlitze spriihen Beschich- 
tungspistolen das Beschichtungsmedium auf das Werkstiick. 

Die zu beschichtenden Werkstiicke konnen verschiedene 
Formen und GroBen haben, sie haben z. B. schmale Stege, 
groBe geschlossene Flachen, Hohlraumen, Hinterschneidun- 
gen etc. Um den Wirkungsgrad beim Auftragen des Be- 
schichtungsmediurns zu optimieren, d. h. um moglichst we- 
nig Beschichtungspulver an dem Werkstiick vorbeizusprii- 
hen, kann die Wolkenform des von einer Beschichtungspi- 
stole abgegebenen Beschichtungspulvers variiert werden. 
Gleichwohl wirdje nach Gestalt des Werkstiickes mehr oder 
weniger Beschichtungspulver nicht auf die Werkstiickober- 
flache auftreffen bzw. nicht dort haften bleiben. Das iiber- 
schiissige Beschichtungspulver steht als Pulverwolke in der 
Beschichtungskabine, ein Teil sammelt sich am Boden und 
den Wanden der Kabine an. 

Um das uberschussige Beschichtungspulver zu entfernen 
und die Puiveransarnmlung weitgehend zu venneiden, wei- 
sen die Beschichtungskabinen ublicherweise eine Absaug- 
anlage auf. 

DE 195 02 390 A 1 beschreibt ein Verfahren zum Auftra- 
gen von Schrnierstoffen auf ein Bandmaterial. Dabei wird 
das Bandmaterial durch eine Schrnierkammer gefuhrt, in der 
von Spruhdusen der Schmierstoff aufgebracht und der dabei 
entstehende Schmierstoff abgesaugt wird. Die Menge des 
von den Dusen verspruhten Schmierstoffes und der Druck 
fiir die Absaugung des iiberschussigen Schmierstoffes aus 
der Schmierkammer werden uberwacht, geregelt und/oder 
gesteuert Diese beim Verspruhen von Flussigkeiten . ab- 
laufenden Vorgange sind nicht ohne weiteres auf die elektro- 
statische Pulverbeschichtung iibertragbar. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum Betreiben einer elektrostatischen Pulverbeschichtungs- 
anlage und eine elektrostatische Pulverbeschichtunsganlage 
anzugeben, bei denen die Absauganlage mit optimalem Wir- 
kungsgrad arbeitet. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merk- 
malen von Anspruch 1 sowie eine Pulverbeschichtungsan- 
lage mit den Merkmalen von Anspruch 6 gelost 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB bei mo- 
dernen Pulverbeschichtungsanlagen die Pulverwolke zwar 
an die Form und GroBe des Werkstucks angepaBt werden 
kann, daB aber immer ein gewissen Prozentsatz des Be- 
schichtungspulvers nicht auf die Werkstiickoberflache ge- 
iangen wird bzw. dort nicht haften bieibt Ausgehend von 
der gesamten, von alien Beschichtungsgeraten abgegebenen 
Pulvermenge kann der Anteii des uberschussigen Pulvers 
aufgrund von Erfahrungswerten abgeschatzt werden, und 
die Leistung der Absauganlage wird an die voraussichtlich 
abzusaugende Pulvermenge angepaBt. 

Wenn erkannt wird, daB die Pulverabgabe beendet oder 
unterbrochen wurde, kann die Absauganlage noch wahrend 
einer gewissen Nachlaufzeit weiter laufen und sie schaltet 
danach automatisch ab. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird einerseits si- 
chergestellt, daB die Absauganlage immer mit der notigen 
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Saugleistung arbeitet, um eine Ansammlung des uberschus- 
sigen Beschichtungspulvers in der Beschichtungskabine zu " 
verhindem; andererseits wird der Energiebedarf der Ab- 
sauganlage, der bei groBen Beschichtungskabinen ganz er- 
5 heblich sein kann, auf das minimal notwendige MaB redu- 
ziert, weil die Absauganlage in den Spriihpausen automa- 
tisch abgeschaltet wird, und weil sie immer nur mit der ge- 
rade notwendigen Leistung arbeitet. 

Die Pulverbeschichtungsanlage gemaB der Erfindung 
LO weist vorzugsweise eine MeBeinrichtung fur dem Pulver- 
massenstrom in dem oder jedem Beschichtungsgerat und 
eine Stelleinrichtung fur die Absauganlage auf. 

Die MeBeinrichtung ist vorzugsweise in das Beschich- 
tungsgerat integriert oder nahe bei diesem angeordnet. Ein- 
15 richtungen zum Messen eines Pulvermassenstroms, die sich 
fur die Zwecke der voriiegenden Erfindung eignen, sind in 
der DE 44 06 046 Al und der DE 196 50 112 CI beschrie- 
ben, auf die Bezug genommen wird. 

Die Erfindung ist im folgenden anhand des Beispiels ei- 
20 ner elektrostatischen Pulverbeschichtungsanlage mit Bezug 
auf die Zeichnungen naher erlautert In den Figuren zeigt: 
Fig. 1 eine elektrostatische Pulverbeschichtungsanlage 
gemaB der Erfindung; 

Fig. 2 zeigt ein Beschichtungsgerat mit integriertem 
25 Mengensensor und Geschwindigkeitssensor fur die Pulver- 
beschichtungsanlage der Fig. 1; 

Fig. 3a und 3b zeigen eine AuBenansicht bzw. eine sche- 
matische Teilschnittdarstellung eines Mikrowellenresona- 
tors des Mengensensors der Fig. 2; 
30 Fig. 4 zeigt eine detailliertere Darstellung des Geschwin- 
digkeitssensors der Fig. 2; 

Fig. 1 zeigt eine elektrostatische Pulverbeschichtungsan- 
lage, bei der das erfindungsgemaBe Verfahren umgesetzt 
werden kann. Diese Pulverbeschichtungsanlage ist ausfuhr- 
35 licher in der deutschen Patentanmeldung "Steuersystem ei- 
ner Beschichtungsanlage" derselben Anmeiderin mit dem- 
selben Anmeldetag beschrieben. Auf die Offenbarung die- 
ser Patentanmeldung und insbesondere die Erlauterung der 
Netzwerkstruktur wird Bezug genommen. 
40 In Fig. 1 sind mehrere (fiinf) Beschichtungsmodule aus 
jeweils einem digitalen Steuergerat 60, einer Injektor-Stell- 
einrichtung 64 und einer Spriihpistole 66 dargestellt, die 
iiber einen Pistolenbus 62 verbunden sind. Diese Beschich- 
tungsmodule bilden selbstregelnde Funktionseinheiten, weir 
45 che ihre jeweiligen Steuersignale von dem digitalen Steuer- 
gerat 60 erhalten. Fur die Regelung notwendige Informatio- 
nen iiber den Betriebszustand der Beschichtungsanlage er- 
halt das Steuergerat 60 iiber einen internen Bus 80. 

Uber den internen Bus 80 sind die mehreren Beschich- 
50 tungsmodule miteinander, mit einer zentralen Steuereinheit 
82 sowie mit weiteren Komponenten des Systems verbun- 
den. Zusatzliche, an den internen Bus anschlieBbaren Mo- 
dule sind z. B. ein Luckensteuermodul 86, ein Pulverpegel- 
steuermodul 88, ein Positionssteuermodul 90 und ein Bewe- 
55 gungssteuermodul 92. 

Der interne Bus 80 ist ebenso wie der Pistolenbus 62 vor- 
zugsweise ein LON-Bus, die digitale Steuereinheiten 62 und 
die Module sind als LON-Netzwerkknoten konfiguriert und 
besitzen eine LON-Schnittstelle fur die Verbindung mit dem 
60 LON-Bus (LON = local area network). 

Die zentrale Steuereinheit 82 versorgt die Pulverbe- 
schichtungsanlage mit elekttischer Leistung und Druckluft 
Femer lafit sich iiber diese Steuereinheit die gesamte Anlage 
im Storfalle notabschalten. 
65 Das Luckensteuermodul 86 dient zum Ausschalten der 
Spriihpistolen in den Liicken zwischen Werkstiicken 200 
oder Werkstiickteilen. Das Pulverpegelsteuermodul 88 iiber- 
wacht den Pegelstand in einem Puivervorratsbehalter. Das 
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Positionssteuermodul 90 steuert die Position der Spriihpi- dringt durch die Wand der Fdrderleitung 10 in das Pulver- 

stolen in z-Richtung, d h. den Abstand von Spriihpistole 66 Luft-Gemisch. Gemessen werden die Resonanzfrequenz des 

zu Werkstiick 200. Das Bewegungssteuermodul 92 steuert Resonators und seine Gute. Diese GrdBen sind von der Di- 

Vertikalhub und Geschwindigkeit der Auf- und Abwartsbe- elektrizitatskonstante und der Absorption (dem Veriustfak- 

wegung der Spriihpistolen 66 abhangig von der Hdhe und 5 tor) im'Resonanzbereich abhangig. Die Anderungen der Di- 

Geschwindigkeit des zu beschichtenden Werkstucks 200. elekrizitatskonstante und der Absorption sind proportional 

Weiterhin sind uber einen externen Bus 100 ein Pulver- zur Anderung der Pulvermenge im Resonanzbereich oder 

zentrum 102 mit einem Pulvervorratsbehalter 104, eine Resonanzvolumen. Daraus ergibt sich, daB eine Anderung 

SchichtdickenmeB- und Regeleinrichtung 107, 108 und eine der Pulvermenge irn Resonanzvolumen zur einer Verschie- 

Absaugsteuerung 109 fur eine Absauganlage 114 fur ein 10 bung der Resonanzfrequenz und zu einer Veranderung der 

Pulverriickgewinnungssystem 110, eine Teileerkennungs- Gute fiihrL Durch Messen der Resonanzfrequenz bzw. der 

und Identifikauonseinrichtung 111, ein Fdrdertaktgeber 112, Gute, kann somit direkt auf die Pulvermenge im Resonanz- 

eine Steuereinrichtung 106 fur die Kabinenreinigung und voiumen zuriickgeschlossen werden. Das Verfahren zum 

eine zugehdrige Reinigungseinrichtung 116 angeschiossen. Bestimmen der Pulvennasse im Resonanzvolumen ist mit 

Die Absaugsteuerung 109 enthalt eine Ventilatoransteue- 15 weiteren Einzelheiten in der DE44 06 046A1 und der 

rung, mit der die Geschwindigkeit eines Absaugventilators DE 196 50 112 CI beschrieben. 

in der Absauganlage 114 und somit die Leistung der Ab- Fig. 4 zeigt schematisch den Aufbau der Geschwindig- 

sauganlage eingestellt werden kann. Die Absaugsteuerung keitsmeBvorrichtung. An der Fdrderleitung 10 sind mit ei- 

109 erhalt uber die Busse 100, 80 von den digitalen Steuer- nem Abstand D zwei MeBelektroden 12, 14 angebracht, 

geraten 60 die notwendige Information uber die von den Be- 20 welche uber Signalleitungen 16, 18 und einen Verstarker 20 

schichtungsgeraten 66 abgegebenen Pulvermassenstrdme, verbunden sind. Die Ausgange 22, 24 des Verstarkers 20 

um die Absaugleitung entsprechend einzustellen bzw. die sind mit einer MeBwert-Auswertungsvorrichtung 26 ver- 

Absauganlage zu aktivieren und zu deaktivieren. bunden. Die MeBelektroden bestehen 12, 14 aus Kupferrin- 

Die einzelnen Komponenten, die als LON-Knoten konfi- gen, die um die Fdrderleitung 10 herumgelegt sind. Femer 

guriert sind, kdnnen sich im System selbst anmelden, andere 25 ist im MeBbereich eine geerdete Abschirmung 48 um die 

Systemkomponenten erkennen, sich auf diese einstellen und Fdrderleitung 10 gelegt Auch die Signalleitung 16, 18 und 

mitdiesen kommunizieren. Sie kdnnen die Information uber der Verstarker 20 weisen geerdete Abschirmungen 30, 32 

die jeweiligen Betriebszustande der Beschichtungsanlage, bzw. 34 auf. 

die sie uber den Bus 80 oder 100 erhalten, selbsttatig aus- Die Pulverpartikel des durch die Kunststoffleitung 10 

werten und nutzen. 30 transportierten Pulver-Luft-Stromes laden sich durch die 

Fig, 2 zeigt schematisch eine Ausfuhrungsform eines Be- Reibung mit dem KunststofF-Schlauchmaterial elektrosta- 

schichtungsgerates 66 mit integriertem Mengensensor 50, tisch auf. Diese Ladungen influenzieren, oder induzieren, in 

integriertem Geschwindigkeitssensor 52 und integrierter den MeBelektroden 12, 14 Spannungen, die an den MeBver- 

Hochspannungskaskade 58. Uber eine Fdrderleitung 10 starker 20 geleitet werden. Der Verstarker miBt und verstarkt 

wird dem Beschichtungsgerat 66 ein eingestellter, dosierter 35 die bei den beiden Elektroden 12, 14 erzeugten Influenz- 

Pulver-Luft-Strom zugefuhrt, der bei einer Diise 46 mit ei- spannungen. Der Verlauf dieser zwei Signale stimmt weit- 

nem Prallkdrper 48 ausgegeben wird. In einem Hochspan- gehend iiberein (Korrelation). Da die Signal verlaufe weitge- 

nungserzeuger, der schematisch als Hochspannungskaskade hend ubereinstimmen, ist eine eindeutige Bestimmung der 

58 dargestellt ist, wird eine Hochspannung erzeugt und uber Zeitspannen zwischen zwei entsprechenden Signalspitzen 

eine Leitung 56 und eine Elektrode (nicht gezeigt) in den 40 mdglich, so daB aus der zeitlichen Verzdgerung At zwischen 

Pulver-Luft-Strom gefuhrt, um die Pulverteilchen elektrisch zwei Signalspitzen und dem Abstand D zwischen den MeB- 

aufzuladen. Ebenfalls in Fig. 2 ist eine Masseleitung 54 fur elektroden die Geschwindigkeit v der Pulverpartikel in der 

die Erdung des Beschichtungsgerates 66 gezeigt Fdrderleitung 10 berechenbar ist: v = D/At. 

Der Mengensensor 50 und der Geschwindigkeitssensor Das GeschwindigkeitsmeBverfahren ist mit weiteren Ein- 

52 dienen zur Bestimmung der Pulverdichte bzw. der Pul- 45 zelheiten in der DE 44 06 046 Al beschrieben. 

vergeschwindigkeit in der Fdrderleitung 10. Sie sind unten Mit Hilfe des oben beschriebenen Mengensensors 50 und 

mit Bezug auf die Fig. 3 und 4 naher erlautert. des Geschwindigkeitssensors 52 kdnnen somit die Pulver- 

Die Fig. 3 a und 3b zeigen eine Ausfuhrungsform eines menge und die Pulvergeschwindigkek bestimmt werden, 

Mikrowellenresonators 36 des Pulvermengensensors zur um den Gesamt-Pulvennassenstrom zu ermitteln, der zu je- 

Bestimmung der Pulvermenge pro Volumeneinheit in der 50 dem Zeitpunkt von alien Beschichtungsgeraten abgegeben 

Fdrderleitung 10. Die Fdrderleitung ist elektrisch nicht lei- wird 

tend, sie wird von dem Pulver-Luft-Strom in Richtung der Das erfindungsgemaBe Verfahren lauft wie foigt ab. Wenn 

Pfeile in Fig. 3a durchstrdmL ein Werkstiick 200 die Beschichtungskabine 120 durchlauft 

Der Resonator 36 hat fur die Abschirmung gegen Stdrfel- und die Beschichtungspistolen 66 Beschichtungspulver an 
der einen Metallzylinder 38, an dem ein HF-Eingang 40 und 55 das Werkstiick abgeben, wird der Pulvermassenstrom jedes 
ein HF-Ausgang 42 zur Einkopplung von Mikrowellen bzw. Beschichtungsgerates kontinuierliche erfaBt, und diese In- 
zum Abnehmen der Resonatorspannung vorgesehen sind. formation wird uber die jeweiligen Steuergerate 60 auf dem 
Im Inneren des Abschirmzylinders 38 liegt der Resonator 44 Bus 80 den iibrigen Modulen des S ystems zur Verfugung ge- 
in Form einer Helix oder Spule, welche um die Fdrderlei- stellL Die Information uber den gesamten von alien Be- 
tting 10 gewickeit isL Dieser Resonator hat einen sehr gerin- 60 schichtungsgeraten abgegebenen Pulvermassenstrom steht 
gen Platzbedarf, so daB er direkt in die Spriihpistole 66 inte- somit jederzeit am Eingang der Absaugsteuerung 109 zur 
griert werden kann. Mit dem helixformigen Resonator laBt Verfugung, so daB diese die Absaugleistung der Absaugan- 
sich eine sehr genau abgegrenzte Resonanz und somit eine lage 114 entsprechend einstellen kann. Da bei einem vollau- 
hohe Gute erzielen. Der Helix-Resonator kann z. B. als tomatisierten System, bei dem die voriiegende Erfindung 
Diinnfilm-Metallschicht 44 auf die Fdrderleitung 10 aufge- 65 vorzugsweise eingesetzt wird, auch zu jeder Zeit die GrdBe 
dampft werden, oder es kann eine Drahthelix verwendet und Gestalt des zu beschichtenden Werkstucks 200 sowie 
werden. die Fdrdergeschwindigkeit bekannt ist, kann die Absaug- 

Ein Teil des vom Resonator erzeugten Mikrowellenfeldes steuerung auch diese Informationen nutzen, um die Absaug- 
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anlage auf die zu erwartende Menge des uberschussigen 
Puivers einzustelleri. Wenn nun in Werkstuckliicken oder 
am Ende eines Beschichtungsvorgangs kein Pulvermassen- 
strom mehr erfaBt wird, schaltet die Absaugsteuerung 109 
die Absauganlage 114 nicht sofort ab, sondern laBt diese 5 
noch wahrend einer einstellbaren Nachlaufzeit weiterarbei- 
ten, um die Pulverwolke, welche sich in der Beschichtungs- 
kabine 21 gebildet hat, moglichst vollstandig abzusaugen. 

Die in der vorstehenden Bescbreibung, den Anspriichen 
und der Zeichnung offenbarten Merkmale konnen sowohl 10 
einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die Realisie- 
rung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausgestaltungen 
von Bedeutung sein. 
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1. Verfahren zum Betreiben einer elektrostatischen 
Pulverbeschichtungsanlage mit mindestens einem Be- 
schichtungsgerat (66), einer Beschichtungskabine 
(120) und einer Absauganlage (109, 114), bei dem ein 20 
Werkstiick (200) durch die Beschichtungskabine ge- 
fuhrt wird, elektrostadsch aufgeladenes Beschich- 
tungspulver von dem Beschichtungsgerat (66) an das 
Werkstiick abgegeben wird und uberschussiges Be- 
schichtungspulver aus der Beschichtungskabine (120) 25 
abgesaugt wird, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Pulvermassenstrom des von dem oder jedem Beschich- 
tungsgerat (66) abgegebenen Beschichtungspulvers er- 
mittelt und daraus der gesamte von den Beschichtungs- 
geraten in die Beschichtungskabine abgegebene Pul- 30 
vermassenstrom berechnet wird, die Anwesenheit, 
GroBe und/oder Gestalt des zu beschichtenden Werk- 
stiickes erfaBt wird und abhangig von dem Pulvermas- 
senstrom und der Anwesenheit, GroBe und/oder Ge- 
stalt des zu beschichtenden Werkstuckes die Sauglei- 35 
stung der Absauganlage (109, 114) gesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Geschwindigkeit und die Dichte des abge- 
gebenen Beschichtungspulvers in dem oder jedem Be- 
schichtungsgerat (66) gemessen werden und daraus der 40 
Pulvermassenstrom berechnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Saugleistung der Absauganlage (109, 
114) an die GroBe des gesamten Pulvermassenstroms 
des oder der Beschichtungsgerate(s). (66) angepafit 45 
wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Absauganlage 
(109, 114) aktiviert wird, wenn erkannt wird, daB das 
oder die Beschichtungsgerat(e) (66) Beschichtungspul- 50 
ver abgeben, und deaktiviert wird, wenn kein Be- 
schichtungspulver abgegeben wird 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Absauganlage (109, 114) nach eine Verzo- 
gerungszeit deaktiviert wird. 55 

6. Elektrostadsche Pulverbeschichtungsanlage mit 
mindestens einem Beschichtungsgerat (66), einer Be- 
schichtungskabine (120) und einer Absauganlage (109, 
114) zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der 
vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine 60 
Einrichmng zur Erf as sung des Werkstiicks und eine 
MeBeinrichtung (50, 52) zum Ermittein des Pulvermas- 
senstrom des von dem oder jedem Beschichtungsgerat 
abgegebenen* Beschichtungspulvers und eine Stellein- 
richtung (109) zum Einstellen der Saugleistung der Ab- 65 
sauganiage. t 

7. Elektrostadsche Pulverbeschichtungsanlage nach 
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBein- 


richtung eine GeschwindigkeitsmeBvorrichtung (52) 
und eine MassenmeBvorrichtung (50) in dem oder je- 
dem Beschichtungsgerat aufweist. 

8. Elektrostadsche Pulverbeschichtungsanlage nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Ge- 
schwindigkeitsmeBvorrichtung (52) zwei mit Abstand 
zueinander an einer Pulverforderieitung angebrachte 
MeBelektroden (12, 14) aufweist, die von dem gefbr- 
derten Pulver-Luft-Gemisch erzeugte Ladungsschwan- 
kungen an einer Pulverforderieitung (10) erfassen und 
entsprechende Spannungssignale (A, B) bilden und an 
eine MeBwertverarbeitungsvorrichtung (26) ausgeben, 
welche aus dem zeitlichen Abstand (At) der Span- 
nungssignale und dem vorgegebenen Abstand (D) zwi- 
schen den MeBelektroden (12, 14) die Geschwindigkeit 
des Pulver-Luft-Gemisches ermittelt. 

9. Elektrostadsche Pulverbeschichtungsanlage nach 
Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
MassenmeBvorrichtung (50) einen MikroweUenreso- 
nator (36; 38) in oder an einer Pulverforderieitung (10) 
aufweist, der von der in einem Resonanzvoiumen vor- 
handenen Pulvermenge abhangige Anderungen der Di- 
elektrizitatskonstante und/oder der Mikrowellenab- 
sorption in der Forderleitung als eine Verschiebung der 
Resonanzfrequenz bzw. eine Anderung der Mikrowel- 
lenamplitude im Mikrowellenresonator (36; 38) erfaBt, 
und aus der Anderung der Dielektrizitatskonstante und/ 
oder der Mikrowellenabsorption die Puiverdichte in 
dem Resonanzvoiumen ableitet. 

10. Elektrostadsche Pulverbeschichtungsanlage nach 
einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Stelleinrichtung die Leistung der Absauganlage 
(109, 114) als Funkdon des Gesamt-Pulvermassen- 
stroms des oder der Beschichtungsgerate(s) (66) ein- 
stellt. 

11. Elektrostadsche Pulverbeschichtungsanlage nach 
einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB dem oder jedem Beschichtungsgerat (66) eine 
digitales Steuergerat (60) mit einer Recheneinrichtung 
zum Berechnen des Puivermassenstromes zugeordnet 
ist. 

12. Elektrostadsche Pulverbeschichtungsanlage nach 
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere 
Beschichtungsgerate (66) vorhanden sind, die jeweils 
uber einen Pistolenbus (62) mit ihrem zugeordneten di- 
gitalen Steuergerat (60) verbunden sind und einen 
Netzwerk-Knoten bilden, und daB die digitalen Steuer- 
gerate (60) uber einen Beschichtungsbus (80) mit wei- 
teren Komponenten der Beschichtungsanlage verbun- 
den sind. 

13. Elektrostadsche Pulverbeschichtungsanlage nach 
Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Stell- 
einrichtung als ein Netzwerk-Knoten ausgebildet ist. 

14. Elektrostadsche Pulverbeschichtungsanlage nach 
Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Netzwerk-Knoten LON-Knoten sind. 
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